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 要  旨 
微小な振幅の音波では伝搬媒質の非線形性は無視できるが，音波の振幅を大きくすると媒質の
非線形性によって伝搬とともに波形が歪み，高調波が発生する．このような音波を有限振幅音波
という．そして，空気や水といった媒質中に 1次波と呼ばれる 2つの周波数の近接する有限振幅
音波を同時に同方向に放射したとする．すると，媒質の非線形相互作用が起こり，それぞれの高
調波成分や和の成分や差の成分が媒質中に発生する．これらを 2 次波と呼ぶ．1 次波を超音波と
した場合には，周波数が高いゆえに波長が短くビーム幅が狭い音場が形成される．そして，発生
する低い周波数成分の差の音波に対してもこの特徴が活かされ可聴音にもかかわらずビーム幅は
狭くサイドローブも極めて小さい．このような特性を利用したものがパラメトリックスピーカで
ある．パラメトリックスピーカを用いたシステム全体としてパラメトリック音響システムと呼ぶ． 
パラメトリックスピーカは鋭い指向性を有し，展示会や静観さを損なわない音響設計の場面で
有用であるが，1次波から 2次波への変換効率が悪く,これを補うために 1次波音圧を高くすると
可聴音に高調波歪が多く含まれ，音質に問題が出てくる．また，高い音圧の超音波を放射してい
るため，超波曝露への懸念もされる． 
本研究では，可聴音の音質の問題に対して，勝れた SSB変調が可能なWeave方式 SSB変調器
をディジタル回路で試作し，その音響特性を確かめた．また，超音波曝露の問題に対応できるよ
うにキャリア振幅を音声信号に対応できるようにダイナミックキャリア方式を提案し，可聴音の
リニアリティ改善の処理も搭載させた．さらなる１次波音圧低減の方法として，新たな駆動方式
“位相反転駆動法”を採用し，音響特性を測定した． 
パラメトリックスピーカを２周波駆動することで得た基本音響特性を測定し，Weave方式 SSB
変調器を用いた音響特性と比較した結果，基本音響特性以上の歪軽減とリニアリティの改善が図
れた．超音波曝露軽減のための位相反転駆動を３種類の位相反転駆動用パラメトリックスピーカ
で駆動した結果，音源形状による音圧抑制の相違が得られ，矩形開口の音源を用いることで良好
な１次波音圧抑制が実現できた．最後にWeaver方式 SSB変調器と位相反転駆動の整合性を確か
めたが良好な音圧抑制が図れた． 
 
